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Folyamatos iizemu, zart lancu pirolizalo 
rendszer hulladekgumi feldolgozasara 



Hasznalati mintank targya egy apritott gumihulladekot folyamatos 
uzemmodban feldolgozo rendszer, mely - a betaplalt hulladekgumi 
mennyisegere vonatkoztatva - mintegy 40-55 SLily% tovabbi 
feldolgozasra alkalmas, kornyezetbarat folyekony szenhidrogent, ill. 
30-45 suly% kokszot allit elo vegtermekkent; A megoldasunk szerinti 
zart lancu vezerelt, ill. szabalyozott rendszer az ismert 
megoldasoknal lenyegesen gazdasagosabb ujrahasznositast 
biztosit, es jelentoseget ndveli, hogy a rendszert elhagyo fustgaz 
csak nyomokban, a megengedett hatarerteknel nagysagrendekkel 
kisebb mennyisegben tartalmaz a kornyezetre karos osszetevoket. 

Napjaink egylk k6zponti helyet elfoglalo muszaki feladata a 
kornyezetCinkben felhalmozodo hulladekanyagok feldolgozasa, az 
ujrahasznositasi lehetosegek feltarasa. 

A gumihullad^kok - Igy a jelentos mennyiseget kitevo 
gumiabroncsok - hasznositasara is szamos torekves ismeretes, 
ezek tobbsege azonban a gyakorlatban gazdasagtalannak, ill. 
tomegtermelesre alkalmatlannak bizonyult. 

Ismeretesek pi. olyan megoldasok, melyek a vulkanizalt gumiorlet 
regeneralasara iranyulnak, annak elerese erdekeben, hogy az ujra 
hengerelheto. kalanderezheto /feldolgozhato/ legyen. E megoldasok 
kozos hatranya az igen jelentos energiaigeny. Peldakent a HU 
157.607 Iszu magyar szabadalmi leirast emiitenenk, melyben 
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ketlepcsos termik-js eljarassal csak a feluleti retegekben vegzik el a 
regeneralast, oxigen jelenleteben, a kettoskotesek megbontasaval. 

Az ismert megoldasok egy tovabbi resze a mechanikusan felapritott 
gumihulladekbol torteno termekgyartasra iranyul, igy pi. az AT 
339.797 Iszu, ill. AT 355.291 Iszu. az AT 368.446 Iszu osztrak es 
CH 601.567 Iszu svajci szabadalmi leirasokbol sportletesitmenyek 
szamara keszitett padloboritasok, sportpalya burkolatok kialakitasa 
ismerheto meg, mig a DD 252.945 Iszu nemet szabadalmi leirasbol 
ill. a HU 206.383 Iszu magyar szabadalmi leirasbol ho- es 
hangszigetelo formatestek eloallitasara szolgalo eljaras. Ismeretes 
tovabba az orolt gumi-granulatum utepitesnel torteno felhasznalasa 
is, melyre pi. a DD 121.744 Iszu nemet szabadalom nyujt 
utmutatast. E megoldasok elonye, hogy a kesztermek alapvetoen a 
hulladekanyag felhasznalasaval keszul, hatranya viszont, hogy nem 
kepvisel jelentos piaci igenyt. 

A felhasznalas egy tovabbi csoportjat azok a megoldasok jelentik, 
melyek soran a gumihulladekot tuzeloanyagkent kivanjak 
hasznositani. Igy pi. a DE 2.131.519 Iszu nemet szabadalom szerint 
a hulladekgumi orlemenyet szenorlemennyel keverik ossze, majd 
preselik es 500-600 C°-on brikettaljak, a CH 615.215 Iszu svajci 
szabadalom szerinti megoldasnal pedig szenporral keverik, majd 
hokezelik. Ugyancsak tuzeloanyagkent torteno hasznositast 
ismertet a DE 2.254.472 Iszu nemet szabadalom, melynel a 
felapritott gumiabroncsot pakuraval keverik ossze. Ezek az 
elj^r^sok teh^t v6gs6soron a gumihulladek megsemmisiteset 
/elegeteset/ szolg^ljak. 

VegezetuI emlit^st kell tennQnk azokrbl a megold^sokrol, melyek 
soran a gumigyartaskor felhaszn^lt koolajszarmaz^kok, szerves 
vegyipari nyersanyagok visszanyerese a cel. 

Erre iranyulo eljarast ismertet a HU 3374/84 ugyiratszamu, T/40.883 
szamon kozzetett szabadalmi bejelentes, mely eljaras soran a 
gumihulladekot koszennel es/vagy koksszal keverik, es 
szakaszosan uzemelo kokszolo kamrakban /elonyosen kohaszati, 
ill. varosi gazt gyarto berendezesekben/ kokszositjak. A megoldas 
elonye, hogy a hokezeles soran keletkezo olajkatrany raeg a szen 
vagy koksz reszecskekre es igy novel i azok tomeget, hatranya a 
gazdasagtalan szakaszos uzemmod. 



Az US 4.202.613 Iszu szabadalombol olyan berendezes ill. eijaras 
ismerheto meg, melyben folyamatos uzemmodban reszleges 
oxidacio es pirolizis zajlik le, a GB 1.437.224 Iszu szabadalom 
ugyancsak folyamatos uzemeltetesu megoldast ismertet. melynel a 
sztochlometrikus levegoszuksegletnel alacsonyabb levegoarany 
mellett zajlik le a gumlapritek reszleges elgazositasa, s a folyamat 
eredmenyekent egheto gaz es koksz keletkezik. 

Hasznalati mintank megalkotasakor azt tuzttik ki celul, hogy az 
ismert megoldasok tovabbfejiesztesevel egy olyan komplex 
rendszert /berendezest/ fejiesszunk ki, amelyben az ismert 
megoldasoknal gazdasagosabban valosithato meg az 
ujrahasznosithato koolajszarmazekok eloallitasa. 

Megoldasunk a fenti celkituzes alapjan egy olyan pirolizalo 
rendszer, mely egyreszt folyamatos uzemmodjaval, masreszt a 
keletkezett hulladekho hasznositasaval es a vegtermekek 
futoanyagkent torteno felhasznalasaval egy zart lancu, 
elienaramban dolgozo, szabalyozott ill. vezerelt rendszert alkot, 
amely onellato es optimalis energiaszuksegletu. 

Hasznalati mintank targya tehat egy pirolizalo rendszer, amelynek 
egyik vegen adagolb tartallyal es fustgaz kivezetessel ellatott, kulso 
kopeny-futesu pirolizis kemenceje van, amelyhez gazgyujto 
vezeteken keresztQI onmagukban ismert kialakitasu gazhiito/k/ es 
szeparator/ok/ csatlakoznak, mig masik, a beadagolo tartallyal 
ellentetes veg^hez egy szllard-termek gyujto van csatlakoztatva. 
Megoldasunk saj^tosan uj jellemzoi, hogy a szilard-termek gyujto es 
a pirolizis kemence k6z§ egy hQcserelo van beiktatva es a 
szepar^tor/ok/ gazklvezet^se egy szabalyozo szelep 
kdzbeiktatasaval egy keringeto ventillatoron keresztui egyreszt a 
hocserelSvel, masreszt a pirolizis kemence fCitoberendezesevel van 
osszekotve. Megoldasunk jellemzoje tovabba, hogy ezen 
gazvezetekekbe. egy-egy tovabbi gazmennyiseg-szabalyozo szelep 
es legalabb egy gazmennyisegmero van beiktatva, a pirolizis 
kemence pedig homersekletmerovel es nyomasmero es/vagy 
nyomastavadoval van ellatva, mely utobbi a szeparator 
gazkivezetesebe iktatott szabalyozo szelep vezerlo szervevel van 
osszekotve. 



A hasznalati mintank szerinti zart lancu pirolizalo rendszer elonyds 
kiviteli alakjanal a pirolizis kemence egy forgodobos kemence, 
melynek futoberendezese olajego. 

Elonyds tovabba, ha a szeparator/ok/ folyadekkivezetese ezen 
olajegdhdz van csatlakoztatva. 

Celszeru tovabba, ha a szilardtermek gyujto egy mintavetelezovel 
van ellatva. 

Megoldasunk celszeru kiviteli alakjanal a gazmennyiseg merd egy 
meroperem. 

Hasznalati mintank egy egyszeru kiviteli alakjanal a gazhutd 
berendezes/ek/ vizhiiteses kondenzatonbk/, a szeparator/ok/ pedig 
gazkivezetessel, ill. folyadekelvezetessel rendelkezd gravitacios 
szeparator/ok/, un. zsomp/ok/. 

Adott esetben a szeparator/ok/ dnmagaban ismert ciklon vagy 
drvenyszeparator. 

Megoldasunk elonyds kiviteli alakjanal, biztonsagtechnikai okokbol a 
zart gazvezetekrendszerbe egy oxigen es szenhidrogen 
koncentracio merd van beiktatva. 

A tovabbiakban egy egyszeru kiviteli pelda bemutatasaval abra 
segitsegevel ismertetjuk a hasznalati mintank szerinti pirolizalo 
rendszer felepiteset ill. annak mukddteteset, ahol az 

1. abran a pirolizalo rendszer blokkvazlat szintu elvi felepitese 
lathato, az alapvetd szabalyozo szervek feltuntetesevel. 

Az 1 . abra szerinti kiviteli alaknal pirolizalo rendszerunk 1 pirolizis 
kemenceje egy allithatd helyzetCi forgodobos kemence, mely a kulsd 
kdpenyteru futeshez 2 futdberendezessel /gaz - vagy olajegdvel/, 
valamint 19 fustgazkivezetessel van ellatva. 

A forgodobos 1 pirolizis kemencehez annak egyik vegen egy alio 
helyzetu 21 adagolo tartaly csatlakozik. Ebben helyezzuk el az 
eldnydsen 1-5 mm szemcsenagysagu gumidrlemeny, melyet 



folyamatosan juttatunk az 1 pirolizis kemence reaktorterebe. /A^ 
gumihulladek tomegarama szabalyozhato./ 

Az 1 pirolizis kemence masik vegehez egy 3 hocserelon keresztui 7 
szilard-termek gyujto van csatlakoztatva. A pirolizis soran a gumi 
bomlasaval felszabadulo forro szenhidrogen gazok elvezetesere 
egy, az 1 pirolizis kemence reakcioterehez csatlakozo 15 gazgyujto 
vezetek szolgal, mely onmagaban ismert felepitesu 4 gazhutobe 
torkollik, melyhez 5 szeparator van csatlakoztatva. Peldankban a 4 
gazhuto ket, egymassal sorbakapcsolt, vizhutesu 4a ill. 4b 
kondenzatorbol all, melyek kimenetere egy-egy 5a ill. 5b szeparator 
/egyszeru, gravitacios elven mukodo folyadekszedo zsomp/ van 
csatlakoztatva. Az 5b szeparator gaztere egy 16 gazvezeteken 
keresztui, egy elszivast szabalyozo 8 szabalyozo szelep 
kozbeiktatasaval egy 6 keringeto ventillatoron keresztui egyreszt a 3 
hocserelovel, masreszt egy kerulo 18 gazvezeteken keresztui a 2 
futoberendezessel van osszekotve. Kiviteli peldankban - ahol az 1 
pirolizis kemence 2 futoberendezese olajegot tartalmaz - az 5a 
szeparator folyadektere is csatlakozik a 2 futoberendezeshez. A 3 
hocserelohoz csatlakozo 17 gazvezetekbe egy 9 gazmennyiseg 
szabalyozo szelep, valamint 11 gazmennyiseg mero /peldankban 
meroperem/ van beiktatva, es a kerulo 18 gazvezetek is el van latva 
egy 10 gazmennyiseg szabalyozo szeleppel. A rendszer 
szabalyozasanak /ill. vezerlesenek/ biztositasara a 1 pirolizis 
kemence rekatorterebe egy 13 homersekleterzekelo es egy 12 
nyomasmero es/vagy nyomastavado egyseg csatlakozik, mely 
utobbi a 8 szabalyozo szelep beavatkozo szervevel all 
kapcsolatban; a 7 szilard-termek gyujto pedig egy 20 
mintavetelezovel van ellatva. Az abran feltuntettuk tovabba a 16 
gazvezetekbe csatlakozo 14 koncentracio merot is, mellyel a 
recirkulaltatott gazkeverek osszetetele, kulonosen a 
robbanasveszely elkerulesere annak O2, H2 es CH tartalma /also 
robbanasi hatar/ ellenorizheto folyamatosan. 

Az abran az egyes egysegek kapcsolatat folytonos vonallal, az 
anyagaramlasi iranyokat nyillal, mig a vezerlesi ill. szabalyozasi 
feladatokat ellato mero-erzekelok es a beavatkozo egysegek 
kapcsolatat szaggatott vonallal jeloltuk. 

A pirolizalo rendszer mukodtetese ill. mukddesi elve az abra aiapjan 
kovetheto nyomon. Uzembehelyezeskor a zart rendszert legkori 



nyomasu inert gazzal, celszeruen CO2 gazzal vagy nagy CO2 
tartalmu inert gazzal szukseges feltolteni, majd a 6 keringeto 
ventillator uzembehelyezesevel az atmoszferikus nyomasnal 
mintegy a p=0-/-30/ v.o.mm-el kisebb nyomast allitunk be. Ez az 
enyhe szivas biztositja - minthogy a rendszer legtomdrsege a 
gyakorlatban nem. ill. csak felesleges aldozatok utjan lenne 
biztosithato hogy a piirolizistermekek ne juthassanak a 
kornyezetbe, tehat megakadalyozza a kornyezetszennyezest, ill. az 
anyagveszteseget, ugyanakkor a bejuto levego ill. annak O2 
mennyisege meg elhanyagolhatoan keves, nem zavarja a pirolizis 
folyamatat. 

A 6 keringeto ventillator folyamatosan, a beadagolt 
gumiorlemennyel ellenaramban keringeti a recirkulaltatott inert gazt, 
melynek mennyisege a folyamat soran egyre ndvekszik es 
szenhidrogenekben dusul /a pirolizis folyamat hatasakent/. E 
folds gazmennyiseg elvezetesere, ill. a benne levo egheto CH 
tartalom hasznositasara szolgal a 2 futoberendezeshez csatlakozo 
es 10 gazmennyiseg-szabalyozo szeleppel ellatott kerulo 18 
gazvezetek. 

A gumihulladek bomlasanak merteke, a bomlas soran keletkezo 
szilard es folyadektermekek mennyisegi aranya, ill. dsszetetele - 
termeszetesen a beadagolt klindulasi anyag fuggvenyeben - 
alapvetoen az 1 pirolizis kemenceben Iezajl6 pirolizis kdrulmenyeitol 
fugg, melyet annak T homersekleten tulmenoen a gumihulladek 
tartozkodasi ideje, ill. az ellenaramu gazzal valo erintkeztetes ideje 
/egyutt tartozkodasi ido/ hataroznak meg. /Termeszetesen ez 
katalizatorral is befolyasolhato./ Ennek osszehangolt szabalyozasat 
/ill. vezerleset/ biztositjak a rendszerbe beepitett erzekelok. ill. 
szabalyozo szervek, tovabba az 1 pirolizis kemence forgodobos 
kialakitasa. 

A 7 szil^rd-termek gyujtohoz csatlakozo 20 mintavetelezovel a 
keletkezett szilard termek dsszetetelet ellenorizzuk, ennek illoanyag 
tartalma ugyanis rendkivul jellemzo a bomlas mertekere. /Ha az 
illoanyag tartalom <1%. gyakorlatilag teljesnek tekintheto a 
szenvegyuletek bomlasa/. A mintavetelezes eredmenyetpl fuggoen 
mod van az 1 pirolizis kemence homersekletenek szabalyozasara /a 
homerseklet ndvelesenel ndvekszik a folyadektermek hozam, 
pontosabban az 1 pirolizis kemenceben kepzddo forro gaz 



szenhidrogentartalma, ill. modunk van az egyuttartozkodasi ido 
szabalyozasara, mely utobbit befolyasolhatjuk, pi. a gumiorlemeny 
beadagolasi sebessegevel, ill. a gazaramlasi sebesseg, 
gazarammennyiseg szabalyozasaval. Ez utobbira nyujt lehetoseget 
a 17 gazvezetekbe iktatott 11 gazmennyiseg mero ill. a 9 es 10 
gazmennyiseg szabalyozo szelepek, melyekkel az egyes 17 ill. 18 
gazvezetekekben levo gazmennyiseg ill. annak aranya allithato be, 
a mert ertekek fCiggvenyeben. 

Az 1 pirolizis kemenceben a szilard anyag /gumiorlemeny/ 
400-800 C° homersekleten, mintegy 10-120 perc tartozkodik, a 
gazfazis tartozkodasi ideje 1-10 sec, a keletkezo termekek kivant 
osszeteteletol fuggoen. 

/\z 1 pirolizis kemencebol a 15 gazgyujto vezeteken mintegy 400- 
600 C°-os gaz tavozik, melyet a szeparalo rendszerbe /peldankban 
4a ill. 4b gazhutokbe ill. 5a, 5b szeparatorokba/ vezetve lehutjuk, es 
a kondenzalodott folyadek termeket - peldankban ket frakcioban - 
levalasztjuk a gazbol. A folyadektermek osszetetele, mennyisege 
tehat a kiindulasi anyagtol es alapvetoen a pirolizis korulmenyeitol 
fugg. Mennyisegeben a kiindulasi alapanyagra szamitva mintegy 40- 
55suly%, osszetetelet tekintve pedig konnyu futoolajnak tekintheto, 
mely koolaj jellegu, olefinekben gazdag, es kozvetlen 
felhasznalasra, vagy tovabbi feldolgozasra alkalmas. E 
folyadekfazis leglenyegesebb jellemzoje azonban az, hogy - 
szemben a termeszetes koolajokkal - kentartalma rendkivul 
alacsony, 0,6-0,8%. Ez a kiindulasi anyag kentartalmanak mintegy 
1/3-a, mig a tovabbi 2/3 resz a szilard termekben /kokszban/ 
halmozodik fel, a kismennyisegu gazfazis pedig csak nyomokban 
tartalmazkenvegyuletet, igy a fustgaz kozvetlenul a szabadba 
juttathato. 

A visszahiitott gaz /az inert gaz es a keletkezett CH gaz kevereke/ a 
3 hocserelon keresztOI haladva erintkezik az 1 pirolizis kemencebol 
tavozo forro koksszal, es lehutve azt jelentosen elomelegszik. Ezzel 
az elomelegitessel a rendszer futesi energia-szuksegletet mintegy 
20-30%-kal csokkenthetjuk. 

A szenhidrogenekben feldusult gazkeverek egheto anyag tartalma 
mintegy 5-15%-nak tekintheto, melyet a 18 gazvezeteken keresztul 
a 2 futoberendezesbe vezetve hasznositunk. A folds gazban levo 



szenhidrogenek elegetesevel - a pirolizis korulmenyeitol fuggoen - a 
hoenergia igeny 40-60%-a biztosithato. 

A tovabbi szukseges hoenergiat a szeparatorban levalasztott 
folyadektermek mintegy 10-25%-anak elegetesevel biztositjuk. 

Folyamatosan mukodo zart lancu rendszerunk tehat maga termeli 
az uzemeltetesehez szukseges energiat, mikozben olcso, hulladek 
alapanyagbol ujra hasznosithato. kornyezetbarat vegtermeket allit 
elo, s a keletkezo mellektermekek sem terhelik es szennyezik a 
kornyezetet. 
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Hasznalati mintaoltalmi igenypontok 



17 Folyamatos uzemu, zart lancu pirolizalo rendszer hulladekgumi 
feldolgozasara, melynek egyik vegen adagolo tartallyal, fustgaz 
elvezetessel es kulso futoegyseggel ellatott pirolizis kemenceje 
van, mejyhez gazgyujto vezeteken keresztui gazhuto/k/ es 
szeparator/ok/, tovabba szilardtermek gyujto van csatlakoztatva, 
azzal jellemezve, hogy a szilard termek gyujto 111 es a pirolizis 
kemence 71/ koze iktatott hocserelo 73/ egy gazmennyiseg 
merovel 711/ es gazmennyiseg-szabalyozo szeleppel 79/ ellatott 
gazvezeteken 717/ keresztui egy keringeto ventillator 767 es egy, 
a szivast szabalyozo szelep 787 kozbeiktatasaval a 
szeparator7ok7 75. 5a, 5b/ kimeno gazvezetekere 716/ van 
csatlakoztatva, tovabba a keringeto ventillatort /67 kovetoen egy 
gazmennyiseg szabalyozo szeleppel 7107 ellatott kerulo 
gazvezeteke 7187 van, mely a futoegyseghez 727 van 
csatlakoztatva es pirolizis kemencejenek 717 reakciotere 
homersekleterzekelovel 7137, valamint nyomasmerovel es7vagy 
nyomastavadoval 7127 van ellatva, mely utobbi a szivast 
szabalyozo szelep 787 vezerlo szervevel van osszekotve. 

2.7 Az 1. igenypont szerinti folyamatos uzemu, zart lancu pirolizalo 
rendszer azzal jellemezve, hogy pirolizis kemenceje 717 egy 
forgodobos kemence, melynek futoberendezese 727 olajego 
es/vagy gazego. 

37 Az 1 . vagy 2. igenypont szerinti folyamatos uzemu, zart lancu 
pirolizalo rendszer azzal jellemezve. hogy szeparatoranak /5, 5a, 
5b7 folyadekkivezetese a futoberendezeshez 727 van 
csatlakoztatva. 

4.7 Az 1-3. igenypontok barmelyike szerinti folyamatos uzemu, zart 
lancu pirolizalo rendszer azzal jellemezve, hogy szilard-termek 
gyujtoje 111 mintavetelezovel /20/ van ellatva. 

5.7 Az 1-4. igenypontok barmelyike szerinti folyamatos uzemCi, zart 
lancu pirolizalo rendszer azzal jellemezve, hogy gazmennyiseg 
meroje 71 1/ egy meroperem. 
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6./ Az 1-5. igenypontok barmelyike szerinti folyamatos uzemu, zart 
lancu pirolizalo rendszer azzal jellemezve, hogy gazhutoi M, 4a, 
4b/ vizhuteses kondenzatorok, szeparatorai /5, 5a. 5b/ pedig 
gazkivezetessel es folyadekelvezetessel rendelkezo gravitacios 
szeparatorok. 

77 Az 1-6. igenypontok barmelyike szerinti folyamatos uzemii, zart 
lancu pirolizalo rendszer azzal jellemezve, hogy gazvezetekeinek 
/16. 17, 18/ egyikebe egy koncentracio mero /14/ van beiktatva. 
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Hivatkozasi jelek 



1 pirolizis kemence 

2 futoberendezes 

3 hocserelo 

4, 4a, 4b gazhuto 

5, 5a, 5b szeparator 

6 keringeto ventillator 

7 szilard-termek gyujto 

8 szabalyozo szelep 

9, 10 gazmennyiseg-szabalyozo szelep 

1 1 gazmennyiseg mero 

12 nyomasmero es/vagy nyomastavado 

13 homersekleterzekelo 

14 koncentracio mero 

1 5 gazgyujto vezetek 
16, 17, 18 gazvezetek 

19 fustgaz-kivezetes 

20 mintavetelezo 

21 adagolo tartaly 
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